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1. - INTRODUCTION 
La pullulation de Culex pipiens fatignrzs Wiedeniann au cours des dernières 
décennies a provoqué de sérieux désagréments aux habitants des villes afri- 
caines (HAMON et col., 1967). II est en outre à craindre que cet insecte ne 
devienne, dans un proche avenir, propagateur de la filariose de Bancroft en 
Afrique de l’Ouest. En effet, cette parasitose ne se présente encore, dans cette 
région du globe, que sous sa forme rurale transmise par les anophèles, mäis 
il n’est pas exclu qu’apparaissent des souches urbaines évoluant chez Czilex 
fat igam comme il advint en Extrême-Orient, en Amérique du Sud et en 
Afrique de l’Est notamment (SUBRA et MOUCHET 1967). La lutte contre ce 
moustique, plus qu’une simple mesure d’hygiène, prend donc valeur de pro- . 
phylaxie et, à ce titre, doit devenir un des objectifs des services municipaux 
et o nationaux de santé publique. 
teuse. I1 apparaît notamment que les insecticides utilisés ne répondent pas à 
leur destination, soit du fait de leur activité insuffisante, soit d L fair de la 
résistance des Culex à certains d’entre eux. Nous avons donc étudié l’action 
de treize insecticides, incluant les larvicides les plus récents, sur douze souches 
de Czilex pipierzs fatigam provenant des principales villes d’Afrique occidentale 
francophone. Bien que nous n’ayons pas travaillé sur du matériel de tous les 
paps, nous pensons cependant que ce trava11 a une valeur d’ensemble pour 
l’Afrique de l’ouest, car nous avons testé des souches de toutes les zones éco- 
climatiques et de villes traitées en abondance par ,les insecticides, comme 
Abidjan, aussi bien que d’agglomérations jamais désinsectisées . comme 
Nouakchott. 
Après avoir décrit les souches et les insecticides expertisés, nous commen- 
terons les résultats des tests et en tirerons les informations applicables aux 
travaux d’hygiène urbaine. 
+ 
c 
s Les méthodes de lutte actuellement pratiquées sont d’une efficacité dou- 
2. - LES SOUCHES ET LES INSECTICIDES 
2.1. Origine des souches . 
végétation d’Afrique de l’Ouest (désert, savanes sahéliennes, sou miennes et  
guinéennes, forêt) et de tous les <( types $cytoplasmiques >> connus de la région. 
Ce. dernier terme appelle quelques explications. 
i 
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ROUBAUD, en 1956, observe une absence de fécondité dans les croisements 
entre des O de C. p .  f a t igam de Dakar et des 8 de Brazzaville. Semblable 
phénomène avait déjà été observé entre des populations de la forme paléarcti- 
que autogène de Culex pipieits (MARSHALL 1938, ROUBAUD 1941, LAVEN 1951). 
Cette stérilité est une incompatibilité cytoplasmique ( GHELELOVITCI-I 1952, 
LAVEN 1953). LAVEN (1965 b)  montra qu’il en était de même chez la sous- 
espèce cosmotropicale C. p .  f a t igam et rapporta (1966) plusieurs cas entre 
souches africaines, L’un de nous (R. S.) observa plusieurs incompatibilités 
entre populations d’Afrique de l’Ouest et, sans entrer dans le détail des travaux 
en cours, on peut affirmer l’existence de deux et peut-être trois << types cyto- 
plasmiques )> dans cette région. Ils sont tous représentés parini les souches 
testées. Disons tout de suite que cette diversification, que LAVEN (196.5 a)  
considère comme un début de spécialisation, ne se traduit par aucune différence 
dans la sensibilité aux insecticides. 
La provenance de nos souches s’établit comme suit : 
Mauritanie : Nouakchott, région désertique, ville nouvelle, écologiquement 
isolée. Souche probablement d’importation récente depuis les villes de 
Rosso ou Saint-Louis. 
Niger : Niamey, zone sahélienne. 
Sénégal : Thiès, savanes soudaniennes à la limite du Sahel. 
Dakar, savanes soudaniennes à la limite du Sahel. 
Mali : Bamako, savanes soudaniennes. 
Mopti, savanes soudaniennes à la limite du Sahel. 
Haute-Volta : Ouagadougou, savanes soudaniennes. 
Bobo-Dioulasso, savane soudanienne à la limite des savanes guinéennes. 
Togo : Lomé, savanes guinéennes. 
Côte-d’Ivoire : Bouaké, savanes guinéennes. 
Sassandra, forêt. 
Abidjan, forêt. 
Les insecticides chlorés ont été utilisés larga maMu dans la plupart des 
villes et en particulier à ALidjan, Dakar, Thiès, Ouagadougou, etc. Par contre, 
Nouakchott n’a pas encore bénéficié de traitements insecticides et ceux-ci ont 












2.2. Insecticides testés et techniques utilisées 
Parmi les produits testés, trois étaient des composés chlorés (DDT, 
Dieldrine et y HCH), les autres. étant des organo-phosphorés, Sur le tableau 1, 
nous donnons les noms (lorsqu’ils sont connus) de ces composés, les numéros 
de code de leurs fabricants et de l’Organisation Mondiale de la Santé, leur 
dénomination chimique accompagnée de leur formule développée (fig. I) et leur 
toxicité orale pour les mammifères. Nous n’avons pu recueillir suffisamment 
d’informations pour donner leur toxicité percutanée. Celle-ci est pourtant fort 
importante dans le cas des organo-phosphorés. C’est ainsi que des produits 
comme le Dursban, le Diazinon et le Fenthion, dont la toxicité orale est voisine 
ou même inférieure à celle du DDT, présentent plus de risques d’intoxication 
que ce dernier lors des épandages antilarvaires. Il n’en reste pas moins que 
certains organophosphorés comme l’Abate, le Bromophos, le Sumithion et le 
Malathion, ont une toxicité relativement faible à I’égard de l’homme et des 
mammifères. 
Cette revue des larvicides possibles n’est évidemment pas complète. I1 y 
manque notamment les pyréthrines synergisées, Bien que moins adives que 
.,e. r 
I’ . , 
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les nouveaux organophosphorés, elles pourraient rendre des services dans le 
cas où les résistances à ceux-ci se développeraient. 
Quant aux Carbamates, s’ils sont absents de ce tableau, c’est que, s’ils 
sont de très bons imagocides, ils ont, par contre, une faible activité larvicide, 
étant instables en milieu aqueux. 
La’ lutte contre C. f a t igam étant essentiellement basée sur la destruction 
des larves, c’est sur ces dernières qu’ont été testés les différents insecticides. 
Ce choix était également motivé par le fait que les larves de certaines souches 
peuvent être sensibles aux insecticides chlorés alors que les adultes de même 
origine sont peu affectés par les mêmes produits (H,~MoN et MOUCHET 1967). 
Formules développées des insecticides testés 
S S 
H 3 C - O  O CH3 \ O C 2 H 5  
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CH, O / 
‘ b ’ - C H - C C I ,  
Phenltrothlon - OMS 43 Dipterex - OMS 800 
S 
CH3- O C H 3  \br - s- c H  - coo- c2 H5 I 
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Figure I 
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Les tests ont été exécutés suivant la technique préconisée par l’OMS. 
25 larves sont placées pendant 24 heures dans 250 ml d’une concentration 
donnée d’insecticides. Généralement, on fait 4 essais, comportant donc 100 indi- 
vidus pour chaque concentration. Au bout de la période d’exposition, on établit 
!e pourcentage de mortalité à chaque concentration qui sera ensuite reporté sur 
papier gaussologarithmique. Dans le cas de Dieldrine, qui provoque une morta- 
lité différée, les résultats sont lus après 24 heures de mise en observation 
dans l’eau distillée. 
L’insecticide était dissous dans I’éthanol et 1 ml de solution alcoolique 
était ajouté à l’eau pour donner la concentration désirée. L’échelle des concen- 
trations utilisées est très large suivant les insecticides utilisés, débutant à 
0,0004 ppin pour les produits très actifs comme le Dursban ou l’Abate et 
s’étendant jusqu’à 40 ppm pour le DDT appliqué à des souches résistantes. 
Les concentrations utilisées croissaient en pi-ogression géométrique de raison 5,  
mais le plus souvent on a dû recourir à des concentrations intermédiaires pour 
obtenir un nombre suffisant de valeurs significatives pour l’obtention des CLm 
et CLgo (concentrations qui provoquent respectivement 50 et 90 p. 100 >de 
mortalité corrigée). 
3. - RESULTATS DES TESTS 
Les résultats des tests sont consignés dans les tableaux 2a à 2f. 
On a tout d’abord dressé pour chaque souche et chaque insecticide, les 
lignes de régression le plus simplement possible en joignant les différents points 
obtenus sur les papiers gaussologarithmiques ; on en a déduit une CLm 
<< graphique )> et une limite de la CLm. Parallèlement, les CL50 et 04 ont été 
calculées à l’ordinateur suivant 2 processus légèrement différents. Toutes les 
données ainsi obtenues figurent dans les tableaux. 
D’autre part, d’après les CLSO << graphiques )>, on a établi les spectres 
de sensibilité d’un certain nombre de souches (fig. II) considérées comme les 
plus caractéristiques. 
La simple lecture des tableaux et l’examen des spectres de sensibilité 
appellent quelques commentaires avant que ne soient discutés dans le détail 
les problèmes particuliers de résistance et d’activité de chaque insecticide. 
3.1. Comparaison des données obtenues graphiquement e t  par calculs 
Si l’on ne cherche pas de limite de confiance, la méthode graphique la 
plus simple (médiane observée obtenue en joignant les points l’un à l’autre) 
est tout aussi valable que la méthode statistique au niveau de la CLEO. De 
plus elle ne nécessite aucun outil particulier. 
La valeur minimale observée de la CLIO0 apporte un peu moins d’infor- 
mation que les CLgo ou 95. Mais dans la pratique, les renseignements qu’elle 
fournit paraissent très suffisants, à condition que le rapport entre les concen- 
trations successives ne soit pas supérieur à 2,5. 
3.2.  Variation de la sensibilité à chaque insecticide d’une souche à 
l’autre 
La sensibilité au DDT des différentes souches présente de très grosses 
variations ; certaines, comme celles de Mopti et peut-être de Niamey et Lomé, 
ne présentent pas de résistance ou un très faible pourcentage d’hétérozygotes 
résistants, d’autres au contraire (Dakar, Abidjan) étant très résistantes. 
i 
378 J. MOUCHET, J. DEJARDIN, R. SUBRA 
Bien que toutes les souches soient résistantes à la Dieldrine, leur CL,,, 
varie de 0,19 ppm (Sassandra) à 5,2 ppm (Dakar). Le y HCH présente une 
dispersion analogue, mais beaucoup moins accentuée (0,23 à Mopti à 0,96 
à Dakar). 
Les CLSO et no des organophosphorés présentent une dispersion moins 
grande, la souche de Mopti étant généralement plus sensible que les autres, 
sauf à l'Abate. La méthodologie statistique est relativement désarmée, à notre 
des réponses présentées par les diffg- 
la CLOO la plus forte à la 
les insecticides. La seule exception 
de Mopti au Bromophos 
retrouve le rapport normal de 2,5 
de sensibilité (fig. II) rendent 
Spectre de sensibillte aux insecticides 
de six souchos de C . p .  f a t i g a n s .  
l .  Figure II 
i 
i' 
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F 3.3.  Rapport entre les souches 
d Statistiquement, l’ensemble des classements de sensibilité ne fait pas 
ressortir de relations entre les résistances au DDT et à la Dieldrine d’une 
part et la sensibilité aux organophosphorés d’autre part. Toutefois, on relève 
LQF corrélation positive entre les classements des organochlorés et du Dipterex. 
Inversement et assez paradoxalement, il y a une corrélation négative entre 
les classements du DDT, Dieldrine et Dipterex d’une part et de l’Abate d’autre 
part ; les souches les moins sensibles à ce dernier produit (Lomé, Mopti, 
Niamey) étant les moins résistantes aux organochlorés et surtout au DDT 
et vice versa. Cette corrélation est significative au seuil de 5 p. 100. Les 
coefficients de corrélation des rangs observés (KENDALL 1955) sont de : 
0 0,606 entre Abate et DDT 
e 0,485 entre Abate et Dieldrine. 
e 0,485 entre Abate et Dipterex 
il 
La valeur critique au seuil 5 p. 100 est de - 0,433. 
Dans l’état actuel de nos connaissances, nous ne pouvons tirer de conclu- 
sions de cette observation (;’<). 
4. - DISCUSSION 
4.1. Résistance aux insecticides 
h L’examen des tableaux fait apparaître une résistance générale à la Dieldrine, 
au y HCH et, très fréquente, au DDT ; seules, les souches de Bamako, 
Niamey, Sassandra, Nouakchott et Mopti gardent quelque sensibilité à ce dernier 
insecticide. Nous ne reviendrons pas sur ces questions de rksistance longuement 
débattues antérieurement (HAMON et MOUCHET 1967), si ce n’est pour répéter 
qu’elles interdisent l’emploi des insecticides chlorés dans la lutte contre Culex 
p .  fatigans. 
Par contre, les résistances au Malathion et au Diazinon (HAMON et
MOUCHET 1965) obsersGes dans le passé en Afrique, mais totalement absentes 
des 12 souches testées, ne semblent pas suffisantes dans la situation présente 
pour faire rejeter les produits organophosphorés qui sont les larvicides de 
chqix utilisés contre ces moustiques. Cette situation pourrait se modifier si 
apparaissaient des résistances très élevées à ces insecticides, comme cela s’est 
produit aux Etats-Unis chez Aedes tzigromacalis ( LEWALEN et PETERS 1967) 
et Aedes taeniorhynchus (GLANCÉY et col. 1966). 
Il faut ouvrir une parenthèse pour signaler que, compte tenu de la relative 
exophilie de l’espèce et de la faible rémanence des insecticides disponibles, 
c’est vers la destruction des larves que s’orientent actuellement les hygiénistes ; 
c’est pourquoi nous nous sommes artachés à étudier l’activité des insecticides 
sur les larves. 





c L’ordre d’activité des produits testés se répartit comme suit : 
Abate, Dursban, Parathion, Fenthion, Sumithion, Bromophos, OMS 437, 
Dipterex, Diazinon et Malathion (voir fig. II : spectres de résistance). 
, 
(*) Afin d’alléger le texte, l’ensemble des résultats d’analyses n’est pas fourni ici. II est tenu 2 la 
disposition de ceux qui en feraient la demande au Service de Biométrie de I’ORSTOM. 
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4.2.1. Abate. 
L’Abate apparaît comme un des larvicides les plus puissants actuellement 
disponibles. Les CLao enregistrées sur nos souches africaines variaient de 
0,00035 ppm à 0,0016 ppm ; les CLIOO étaient toutes inférieures à 0,004 ppm 
et plus généralement à 0,002 (tableaux 2). Dans les mêmes conditions d’expé- 
rimentales, les CLBO suivantes ont été notées sur Culex p .  fatigam I 
* 0,00076 en Thaïlande (LOFGREN et col. 1965). 
* 0,0009 à 0,001 en Australie (HOOPER 1966). 
* 0,00067 à 0,00125 à Okinawa (LOFGREN et col. 1966). 
0,0014 et 0,0010 aux Etats-Unis (MULLA et col. 1964 et 1966). 
C’est dire que les souches de l’Afrique Occidentale ont une sensibilité 
à l’Abate analogue à celles d’Australie, d’Asie et des Etats-Unis. On constate 
de plus que l’activité larvicide est au moins aussi forte sur les souches résistantes 
au DDT que sur les souches sensibles (cf. 3.3) .  
Sur les autres espèces de moustiques, l’Abate est aussi, bien sûr, très 
actif. C’est ainsi que les CLRO, avec C. pipiem pipiens, ont été de 0,00058 
à 0,0007 ppm aux U.S.A. (KEPPLER et col. 1967). 
Il faut remarquer que certains produits organophosphorés comme le 
Bayer 64995 sont encore plus toxiques que l’Abate pour C. pipiens (KEPPLER 
et col. 1967). 
, 
Nous n’avons pas eu connaissance de références concernant l’utilisation 
de l’Abate sur le terrain contre Culex p .  fatigam, mais il a donné d’excellents 
à 90 à 180 g/ha ou en granulé à 1 p. 100 à 120 g/ha (LEWIS et col. 1965). 
I1 s’est avéré très efficace contre Culex tarsalis, résistant au DDT, Aedes nigra- 
maculis, résistant au DDT et au Marathion en Californie, (MULLA et col. 1964) 
et contre Aedes taeniovhynchus, résistant au Malathion en Floride ( GAHAN et 
col. 1966). I1 a donné un bon contrôle d’dnopheles qziadrimaculatus sans effet 
résiduel à 6 g/ha (MOORE et BREELAND 1967). 




C’est également un produit hautement toxique pour les larves de Culex 
fatigam ; les CL50 des souches africaines variaient de 0,00029 à 0,00095 ppm, 
c’est-à-dire qu’elles étaient voisines et même un peu plus faibles que celles de 
l’Abate. Les CLIOO étaient également du même ordre que celles de l’Abate 
(0,0008 à 0,004). A Bangkok, LOFGREN et col. (1967) ont observé une CLSO 
de 0,00096 ; aux Etats-Unis, STEELMAN et col. (1967) une C L ~ O ,  et LUDWIG 
et MCNEIL (1966) de 0,0003, alors que MULLA et col. (1966) notaient une 
sensibilité 10 fois moins forte (0,003 ppm) pour ce même moustique. 
Sur le terrain, STEELMAN et ccl. (1967) ont obtenu une excellente lutte 
contre Culex fat igam dans les eaux usagées en Louisiane, en utilisant un 
concentré émulsifiable à 1 ppm. La mortalité restait très élevée pendant 
144 jours, alors que dans les mêmes conditions et à la même concentration, 
Abate et Fenthian n’étaient actifs que 20 jours. II faut noter l’effet résiduel 
très important du Diursbarn qui! le détache des autres larvicides. II a été utilisé 
toujours avec succès aux Etats-Unis contre les Aedes des marais salants et 
notamment Aedes solkitans en granulé à 120 g/ha ; il est alors actif pendant 
plus d’un mois. En émulsion à 30, 60 et 120 g/ha, il provoque une mortalité 
totale qui persiste plus d‘un mois à 60 g/ha (LUDWIG et MCNEIL 1966). La 
même formulation à 60 et 120 g/ha a maintenu une moatalité complète de 
Culex tarsalis et C. pipiens respectivement pendant 18 et 23 jours (LEWIS 
c 
ii 
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et col. 1966). A la dose très faible de 6 g concentré émulsifiablelha, MULLA 
et col. (1966) ont pu lutter efficacement contre C. tarsalis. Enfin, avec les 
mêmes doses, MOORE et BREELAND (1967) ont combattu avec succès Aizopheles 
quadrimaculatus. 
4.2.3. Parathion. 
Les CL00 des souches africaines s’échelonnent de 0,0055 ppm du même 
ordre de grandeur que celles signalées d’Australie par HOOPER (1966) ; 0,0037 
à 0,0052, MULLA et col. (1964) aux Etats-Unis : 0,0045. C’est dire que le 
produit est très actif. A cause de sa très grande toxicité pour les mammifères, 
il a été peu employé en dehors des Etats-Unis. En Californie, il a été utilisé 
contre Aedes nigramaculis qui est devenu résistant à cet insecticide (cf. 
supra 4.1.) et contre Culex tarsalis. 
4.2.4. Feiatbioiz. 
C’est un produit de même ordre d’activité que le précédent, En Afrique 
de l’Ouest (tableaux 2), on a enregistré des CLm variant de 0,003 à 0,008 
et les CLIO0 toujours inférieures à O,O2 ppm. Des valeurs semblables de la CLOO 
ont été signalées d’un peu partout dans le monde : 0,002 en Tanzanie (BRANSBY- 
WILLIAMS 1965) ; 0,0024 à 0,0031 en Australie (HOOPER 1966) ; 0,0042 
en Thaïlande (LOFGREN et col. 1967) ; 0,0049 à Okinawa (LOFGREN et col. 
1966) ; 0,0051 en Floride (GAHAN et col. 1966) ; 0,0038 et 0,0074 ailleurs, 
aux Etats-Unis, respectivement par KEPPLER et col. (1965) et MULLA (1964). 
Seuls, STEELMAN et col. (1964) signalent en Louisiane une CLm nettement 
plus élevée de 0,051. 
Le Fenthion n’est plus un produit expérimental et il a été utilisé assez 
largement dans la lutte contre les moustiques et notamment chez Culex 
fatigans. En Guyane franGaise, en emulsion à 3 p. 100 à la dose de 1 g/m2, 
il a provoqué une mortalité totale de cette espèce (FLOCH 1964). En Thailande, 
il a produit les mêmes résultats avec des épandages de 60 à 300 g d’émulsion 
par ha (LOFGREN et col., 1967). En Louisiane, aux Etats-Unis, il a également 
provoqué 100 p. 100 de mortalité pendant 20 jours à la concentration de 
1 ppm. En concentré émulsifiable, il a été considéré comme un des meilleurs 
larvicides par I’équipe OMS de recherches sur Culex fa t igam à Rangoon (GRATZ, 
comm. pers.). Dans l’eau potable, il maintient une mortalité de 100 p. 100 
pendant 10 semaines à la concentration initiale de 1 ppm (JAKOB 1965) ; il 
A été également utilisé pour la lutte imagocide en nébulisation thermique à 
bkinawa (PENNINGTON 1966) et en Thaïlande (LOFGREN et col. 1967). 
Le Fenthion a été également utilisé avec succès contre Culex pipiens et 
C. tarsalis aux Etats-Unis dans les bassins de flottaison des bois, à la dose de 
120 à 180 g/ha de produit actif fixé sur des granules à 1 p. 100 (LEWIS 
et col. 1965 et 1966). L’effet durait de 9 à 14 jours. En Floride, il a été 
utilisé avec succès contre Aedes taeniorhyizchus ; il avait l’avantage de ne pas 
présenter de résistance croisée avec le Malathion auquel ce moustique était 
résistant (GAHAN et col. 1966). On pourrait multiplier ainsi les exemples des 
succès obtenus par le Fenthion dans la lutte antilarvaire. 
4.2.5. Shmithion. 
C’est un produit à faible toxicité pour les mammifères et à grand pouvoir 
insecticide. Les CLm des souches africaines de Culex p .  fatigam variaient de 
0,006 à 0,018 ppm. Ces valeurs sont analogues 8 celles signalées par BRANSBY- 
WILLIAMS (1965) en Tanzanie (0,004) et par LOFGREN et col. (1966 et 1967) 
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Okinawa (0,0076 B 0,011) et en Thaïlande (0,012 et 0,017). Les CL50 
obtenues avec C. pipierzs sont de 0,0041 ppm (KEPPLER et col. 1965) aux 
Etats-Unis. 
Les essais de JAKOB (1965) ont montré que l’on obtenait une mortalité 
complète de C. p .  fa t igam dans l’eau de boisson pendant 8 semaines avec nne 
concentration de Sumithion de 2,5 ppm et 4 semaines avec 0,5 ppm. Contre 
le mGme moustique, il a manifesté une activité analogue au Fenthion en 
d’excellents résultats 
s et Ae. detritzu. I1 
Aux Etats-Unis, 
sollicitans, mais 
aérosol thermique à Okinawa ( PENNINGTON 1966). 
En France, sur la côte languedocienne, il a 
dans h lutte contre les espèces halophiles : Aedes 
était utilisé en émulsion à 1 p. 100 de produit 
une concentration de 0,l ppm dans le gîte 
la dose de 60 g/ha provoque une mortalité 
pas de C. pipiens (KUTZ et BURBUTIS 1966). 
42.6.  Bromophos. 
Les CLao des souches africaines variaient de 0,0062 à 0,015 ppm, valeurs 
analogues à celles signalées par LOFGREN et col. en 1966 à Okinawa (0,0076 
à 0,013) et en 1967 en Thaïlande (0,0072 à 0,Ol) ainsi que par MULLA et 
col. (1964) aux Etats-Unis (0,Ol ppm). HOOPER (1966) en Australie avait 
observé des valeurs plus basses de la C L ~ O  de 0,0027 à 0,0032 ppm. 
Nous n’avons pas connaissance d’essais sur le terrain contre C. p .  fatigans, 
mais aux Etats-Unis il avait donné de bons résultats contre Czilex tarsalis 
et Ae.  nigronznculis. Son activité sur le terrain est meilleure que ne le laisse- 
raient supposer les essais de laboratoire du fait de sa stabilité. 
Les CLao des souches de C. p .  fatigam d’Afrique s’étalent de 0,012 à 
4.2.7. O.M.S. 437. 
0,025 ppm, avec une exception pour la souche de Lom (0,0068 ppm). Les 
valeurs de ces C L ~ O  sont donc supérieures à celles enre istrées par LOFGREN 
et col. en 1966 à Okinawa (0,0086 à 0,016) et en 1967 en Thaïlande (0,006 
à 0,Ol). 
MULLA et col. (1962) ont montré qu’à la dose de 30 g/ha, il provoquait 
99 p. 100 de mortalité. JAKOB (1965) a observé que dans l’eau de boisson, le 
produit était plus actif contre les Aedes aegypti que contre les Culex futignns ; 
h la concentration de 1 ppm, il maintenait des mortalités totales respectivement 
pendant 4 et 2 semaines. Aux Etats-Unis, il a provoqué une mortalité complète 
de Ae. sollicitans et C. pipiem i la dose de 30 g/ha (KUTZ et BURBUTTS 1966). 
I 
4.2.8. Diptera.  
C’est un produit moins actif. Les seules valeurs de la CLGO dont nous 
ayons connaissailce sont celles enregistrées sur les souches africaines et elles 
variaient de 0,05 à 0,07. 
Ce produit, qui est un phosphite, semble avoir été peu utilisé sur le terrain 
contre les moustiques mais le phosphate correspondant, le ichlorvos ou DDVP 
qui se sublime spontanément, a été largement utilisé com e insecticide gazeux 
en hygiène domestique ainsi que pour la lutte contre C. . fatigam aux Etats. 
Unis. On suspend des plaques imprégnées de DlDVP qui se libère lentement, 
au-dessus des gîtes clos des égouts. Les adultes sont tué dès leur émergence 
traitement. Les << dispensers >> sont actifs pendant 14 semaines durant lesquelles 
et les larves elles-m&mes sont tuées pendant les premièr i s semaines après le 
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‘r ils détruisent totalement les Culex d’un gîte. Cette méthode de lutte essayée 
en Georgie, U.S.A. (BROOKS et SCHOOF 1964, BROOKS et col. 1966 b)  a été 
ensuite appliquée avec succès en Californie (SILVEIRA et col. 1964). 4 
4.2.9. Diaz inon  e t  Malathion. 
Ce sont des produits utilisés depuis plus de 10 ans et nous ne nous 
étendrons donc pas sur les résultats obtenus. 
Les CL50 du Diazinon, pour les souches africaines, variaient de 0,055 
à 0 , l l .  Celles du Malathion de 0’06 à 0,08. C’est dire que ce sont des produits 
moins actifs que les précédents. Cependant, ils ne sauraient être totalement 
négligés et ABDULCADER et col. (1965) à Ceylan, dans une campagne contre la 
filariose de Bancroft, a obtenu une bonne lutte contre C. p .  fafigaris en utilisant 
du concentré émulsifiable de Malathion. 
5. - LES PROBLEMES D’APPLICATION DES INSECTICIDES 
L’activité insecticide d’un produit n’est pas le seul critère qui régis’se 
son emploi comme larvicide ; de nombrkuses autres considérations entrent en 
cause : 
- La toxicité vis-à-vis des mammifères est un facteur très important pour 
les travaux en zone urbanisée. En effet, bien que C. p .  f a t i g a m  vive surtout 
dans les eaux polluées, il arrive qu’il se trouve aussi dans des eaux plus claires, 
susceptibles d’être utilisées pour les ablutions et ... même la boisson. I1 n’est 
que de consulter le tableau I pour constater à quel point les nouveaux organo- 
phosphorés ont progressé dans le domaine de l’innocuité pour í’homme. Pour 
beaucoup d’hygiénistes peu avertis, le terme d’organophosphoré évoque le très 
toxique Parathion, depuis longtemps dépassé ; le Bromophos est 500 fois moins 
toxique que lui et 20 fois moins que le D.D.T., autre repère classique ; l’Abate 
est 200 à 300 fois moins toxique que le Parathion et 15 fois moins que le 
D.D.T. Le Dursban, considéré comme plus dangereux, est en fait moins toxique 
que le D.D.T. Certains auteurs (BROOKS et col. 1966 a, JAKOB 1965) conseillent 
I’utilisation de l’Abate et du Sumithion en granulé pour le traitement des eaux 
de boisson, surtout, il est vrai, contre Aedes aegypt i .  II n’en reste pas moins 
vrai que les organophosphorés, susceptibles de provoquer chez l’homme une 
baisse de la cholinestérase plasmatique, exigent une protection des ouvriers 
chargés de faire les mélanges et de préparer les formulations ( g r ) .  
- L’utilisation massive des insecticides a provoqué une levée de boucliers 
des protecteurs de la nature. Le livre de Rachel CARSON, <( Le Printemps silen- 
cieux )>, s’est fait I’écho de cet état d’esprit. Bien que manquant notoirement 
d’objectivité, il apporte cependant ’une argumentation solide à ceux qui s’élèvent 
contre l’emploi inconsidéré des pesticides. Le problème des résidus avait depuis 
longtemps d’ailleurs inquiété les hygiénistes et l’intérêt croissant que l’on marque 
pour l’action sur la faune annexe, depuis les vertébrés jusqu’aux bactéries 
(<( non target organisms )> des Anglo-Saxons), est très encourageant. 
Bien que la nature même des gîtes de Culex f a t i g a m  rende secondaire 
le problème de la conservation de la faune annexe, nous croyons intéressant de 




(“1 Cf. Douzième Rapport du Comité OMS d’Experts des Insecticides. (La toxicité des pesticides pour 
l’homme.) Ser. Rapp. tech. no 227 - OMS, Genève. 
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C’est évidemment la faune aquatique qui est le plus exposée du fait de 
I’épandage des larvicides ou de l’entraînement par les eaux des insecticides 
d’usage agricole. Les poissons étant économiquement les plus importants, sont 
les plus étudiés. Signalons tout d’abord que certaines espèces sont devenues 
résistantes. C’est ainsi que Gainbrisia affinis en Louisiane, est résistant aux 
D.D.T., Cyclodiènes (BOYD et FERGUSON 1964, FERGUSON et col. 1964) et 
même au Méthyl Parathion (FERGUSON et BOYD 1964). D’autres espèces 
(Notemigairlus crysolencas, Lepemis macrochirus et L. cyanellus) sont résistantes 
aux cyclodiènes mais sensibles au D.D.T. (FERGUSON et col. 1964) dans la 
même région. Ces résistances se sont produites après les traitements massifs 
par les insecticides des champs de coton. 
Parmi les nouveaux produits, le Dursban est moins ichtyo-toxique que les 
produits chlorés, mais plus que les autres organophosphorés (FERGUSON et 
col. 1966), bien que les poissons le métabolisent rapidement (SMITH et 
col. 1966). 
Mais l’Abate semble vraiment très bien supporté par la faune annexe. 
A 120 g/ha, et en général à toutes les doses d’utilisation, il ne cause pas de 
mortalité, ni chez les poissons, ni chez les têtards (MULLA 1966, MULLA et 
col. 1964), cette innocuité s’étendaqt même à l’ensemble de la faune annexe 
(MOORE et BREELAND 1967). WINDEBUTH et PATTERSON ont fait une compa- 
raison entre les CLjo du Fenthion et de l’Abate pour différents organismes, 
après 24 heures d’observation. 
Fenthion Abate 
Poisson Lebistes 1,75 - 2,25 ppm > 200 ppm 
Crevettes 0,011 - 0,0022 ppm 1,oo PPm 
Euglènes 1 PPm 50 PPm 
Ces quelques valeurs mettent en relief la faible toxicité de l’Abate sur 
la faune annexe. Aux doses d’utilisation, non seulement les poissons mais 
enoore les crevettes, larves d’odonates et protozoaires survivent au traitement, 
alors que le Fenthion, respectant les poissons, détruit les invertébrés. 
Le Bromophos, aux doses d’utilisation, est également dénué de toxicité 
pour les poissons (MULLA et col. 1964 - SINEGRE, comm. pers.). 
Enfin signalons que le Malathion n’,empêche ni la croissance, ni le déve- 
loppement sexuel de poissons soumis à son action pendant 20 semaines à des 
doses subléthales. La baisse de 70 p. 100 de la cholinesterase est résorbée 
lorsque l’animal retrouve des conditions normales (HOLLAND et LOWE 1966). 
Le problème des résidus sur les produits comestibles ne se pose pas dans 
le cas de la lutte contre Cdex fatigans, mais la durée d’activité du produit 
dans un gîte donné est un facteur très intéressant qui dirige le rythme des 
traitements. Le Dursban à cet égard semble doué d’une sérieuse rémanence 
dans l’eau. C’est ainsi que le concentré 6mulsifiable à la concentration de 
1 ppm de produit actif maintenait une mortalité totale de C. p .  fatigans 
pendant 144 jours dans des eaux usées en Louisiane. A la même concentration, 
l’Abate n’était efficace que pendant 20 jours, le Fenthion 18 jours et le 
Malathion 2 jours ( STEELMAN et col. 1967). Le Dursban maintient d’ailleurs 
son activité dans le sol pendant un an (WHITNEY 1967). L’Abate au contraire 
persiste peu, et ne s’accumule pas dans les bancs des cours d’eau (BOWMAN 
et ORLOSKI 1966). 
Entre ces deux produits, aux propriétés insecticides similaires, l’hygiéniste 
choisira en fonction du milieu qu’il aura à traiter, suivant qu’il y a ou non 
une faune annexe à protéger, suivant que l’on désire un long effet résiduel 
ou au contraire une absence de résidus. 
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Enfin le choix de l’insecticide dépend de la pollution du milieu, Les matières 
organiques diminuent l’activité des insecticides ( SHUNNOSUKE HIRAKOSA 1965), 
mais de façon irrégulière, et le Fenthion est un de ceux qui perdent le moins 
leurs propriétés insecticides en eaux polluées (BRANSBY-WILLIAMS 1965). Par 
contre, l’un de nous (R.S.) a pu noter la très faible rémanence de l’Abate 
dans les fosses d’aisance à Bobo-Dioulasso. Les concentrés émulsifiables semblent 
préférables aux granules qui se recouvrent de matières organiques et ne relâchent 
plus d’insecticide. 
6. - CONCLUSION 
Actuellement, l’hygiéniste se trouve avec une large gamme d’insecticides 
en milieu urbain contre Culex fatigans. II serait temps que des projets pilotes 
soient installés dans les grandes cités africaines pour y mettre au point des 
méthodes d’intervention efficaces, facilement exécutables et le meilleur marché 
possible, En effet, même en possession d’un bon larvicide, il reste encore à 
organiser les opérations de lutte, ce qui ne peut se faire qu’en tenant compte 
du milieu dans lequel on devra opérer. 
RESUME 
Les auteurs étudient 12 souches de Ciilex pipieus fatigam (Wied.) provenant des 
différentes zones écoclimatiques d’Afrique de l’Ouest. Ils testent la sensibilité de leurs 
larves à 13 insecticides : D.D.T., Dieldrine, H.C.H., Malathion, Diazinon, Dipterex, 
OMS 437, Bromophos, Sumithion, Fenthion, Parathion, Dursban et Abate. 
De l’examen des résultats des tests, interprétés par diverses méthodes, il ressort 
que les CLSO, obtenues directement à partir des lignes de régression tracées à vue, sont 
très peu différentes de celles obtenues par calcul. Les limites observées de la CL100 
fournissent presque autant d’informations que les CL,, ou CLgr calculées. 
Toutes les souches sont plus ou moins résistantes à la Dieldrine et au HCH. Cinq 
seulement d’entre elles présentent quelque sensibilité au D.D.T., les autres étant très 
résistantes. Par contre, elles sont toutes normalement sensibles à tous les produits organo- 
phosphorés testés. 
Parmi ces derniers, l’Abate et le Dursban se montrent les plus actifs, suivis, dans 
l‘ordre, par le Fenthion, le Parathion, le Sumithion, le Bromophos et l’OMS 437. Le 
Dipterex, le Diazinon et le Malathion ont une activité moindre. 
Une discussion sur les conditions de lutte contre C. p .  fatigam en milieu urbain 
africain termine cet article. 
SUMMARY 
This paper deals with the larval susceptibility of twelve strains of ’Culex pipiens 
fatigam (Wied.) from different ecoclimatic areas of West Africa. Thirteen insecticides are 
tested . DDT, Dieldrin, HCH, Bromophos, Sumithion, Fenthion, Parathion, Dursban, 
Abate, Diazinon, Dipterex, Malathion and OMS 437. 
I t  appears that the LC determined from the manually drawn regression lines do 
not differ much from the computed ones. The observed limits of the LCloo produce about 
the same amount of informations as the computed LCW or LC 95. 
All the strains are more or less Dieldrin and BHC resistant. Only five of them 
exhibit some susceptibility to DDT, the other beeing highly resistant. On the other 
hand, all the strains are normally susceptible to tested organophosphorus compounds. 
Among these Abate and Dursban are very highly effective. In decreasing order of 
activity are listed : Fenthion, Parathion, Sumithion, Bromophos and OMS 437. Dipterex, 
Diazinon and Malathion are less active larvicides. 
Finally are discussed the conditions of fatigam control in urban African area. 
(O.R.S.T.O.M. Services Scientifiques Ceaztraux, 
193 - Boizdy - Fyancel e t  O.C.C.G.E. Centre 
MuYaz, Laboratoire d’Entomologie 
Bobo-Dioulasso, République VoltaTque.) 
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Bayer L 1359 
Nom chimique 
S (1,2 dicarbethoxyéthyl) O O-diméthyl díthiophosphate ....................... 
0,O dimethyl O (4 méthylthio-m-tolyl) phosphorothiorate ...................... 
Trichloro Dichlorophényl Ethane ......................................... 
Isomère y de 1 I'Hexachlorocyclohexane .................................... 
1-2-3-4-10 hexachloro 6,7 epoxy-1,4,4 a 5,6,7,8,8a octahydro 1,4,5,8, diméthanc 
Thiophosphate de diéthyl paranitrophényl ................................... 
0,O dimethyl O (3 méthpl 4 nitrophényl) thionophosphate .................... 
Toluène a-a dithiol bis (0,O-diméthyl) phosphorodithiorate .................. 
(Isopropyl 2-méthyl 4-pyrimidyl 6) phosphorothiorate ......................... 
naphtalène .......................................................... 
0,O dimethyl O-2,5 dichloro 4 bromophényl thionophosphate ................. 
O,O, O',O'-tétraméthyl 0,O'-thiodi-p-phénylene phosphorothiorate . . . . . . . . . . . . . . . .  
O0 diméthyl-2,2,2 trichloro 1 hydroxyéthyl phosphate ........................ 
0,O diéthyl O 3,5,6 trichloro 2 pyridyl phosphorothiorate ..................... 
Toxicité orale 
1.375 mg/kg rat 8 
1.000 mg/kg rat 
215 mg/kg rat 8 
615 mg/kg rat 0 
115 mg/kg rat 
190 mg/kg rat 
34 à 100 mg/kg rat 
4-12 mg/kg rat 
900 mg/kg rat 
150 mg/kg souris 
280 mg/kg rat 
192 mg/kg rat 8 
313 mg/kg rat 0 
2.829 mg/kg rat 
1.700 mg/kg. rat 
450 à 623 mg/kg rat 
135 mg/kg rat 
1.000 mg/kg lapin 
"- , ---r - ---- 
e <  
d 9 
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TABLEAU 2 a 
Sensibilité aux insecticides des Culex fatigan de Mopti et Nouakchott 
Insecticides 
Abate . . . . . . . . . . . . 
Dursban . . . . . . . . . 
Parathion . . . . . . . . 
Fenthion . . . . . . . . . 
Sumithion . . . . . . . . 
Bromophos . . . . . . . 
O M S 437 . . . . . .  
Dipterex . . . . . . . . . 
Diazinon . . . . . . . . . 
Malathion . . . . . . . . 
y H C H  . . . . . . . .  
Di e 1 drin e . , . . . . . . . 
D.D.T. . . . . . . . . . . . 








































* Concentrations 1étaIés calculées par le Service de Biométrie de I'ORSTOM. - 
** Concentrations létales calculées par l'OMS. 
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TABLEAU 2 b 
Sensibilité aux ingecticides des Culex fa t igam de Niamey et Lomé 
- 
Souche Niamey (Niger) 











































































































































































TABLEAU 2 c 
Sensibilité aux insecticides des Culex fa t igam de Bamako et Sassandra 
. Insecticides 
Abate . . . . . . . . . . . . 
Dursban . . . . . . . . . 
Parathion . . . . . . . . 
Fenthion . . . . . . . . . 
Sumithion . . . . . . . . 
Bromophos . . . . . :. 
O M S 437 . . . . . .  
Dipterex . . . . . . . . . 
Diazinon . . . . . . . . . 
Malathion . . . . . . . . 
r H C H  . . . . . . . .  
Dieldrine . . . . . . . . . 
D,D.T. . . . . . . . . . . . 







































































2': Concentrations létales calculées par le Service de Biométrie de I'ORSTOM. 




































































































> 5  
< 0,5 
TABLEAU 2 d 


































Abate . . . . . . . . . . . . 
Dursban . . . . . . . . . 
Parathion . . . . i i i . 
Fenthion . . . . . . . . . 
Sumithion . . . . . . . . 
- Bromophos ....... 








Dip terex . . . . . . . . . 
Diazinon . . . . . . . . . 
Malathion . . . . . . . . 
y H C H  ........ 
Dieldrine . . . . . . . . . 


































* Concentrations létales calculées par le Service de Biométrie de I’ORSTOM. 






























Souche de Bobo-Dioulasso (Haute-Volta) 
CLSO 
0.0005 1 0.00053 
0:00095 0:00086 




























































Abate . . . . . . . . . . . . 
Dursban . . . . . . . . . 
Parathion . . . . . . . . 
Fenthion . . . . . . . . . 
Sumithion . . . . . . . . 
Bromophos . . . . . . . 
O M S 437 . . . . . .  
Dipterex . . . . . . . . . 
Diazinon . . . . . . . . . 
Mala thion . . . . . . . . 
y H C H  . . . . . . . .  
Dieldrine . . . . . . . . . 
D.D.T. . . . . . . . . . . . 
TABLEAU 2 e 
Sensibilité aux insecticides des Ctilex fatignns de Ouagadougou et Bouaké 

























































1 j . 9  
incal. 
* Concentrations létales calculées par le Service de Biométrie de I'ORSTOM. 































Souche Bouaké (Côte-d'Ivoire) 
CL50 











0,56 0,57 . 















































TABLEAU 2 f 
Sensibilité aux insecticides des Carlex f a t i g a m  d'Abidjan et Dakar 
Insecticides 
Abate . . . . . . . . . . . . 
Dursban . . . . . . . . . 
Parathion . . . . . . . . 
Pent b i o n . . . . . . . . 
Sumithion . . . . . . . . 
Broinophos . . . . . . . 
O M S 437 . . . . . .  
Dipterex . . . . . , . . . 
Diazinon . . . . . . . . . 
Malathion . . . . . . . . 
y H C H  . . . . . . . .  
Dieldrine . . . . . , . . . 
D.D.T. i.-: . . . . . . . .  






















































Concentrations létales calculées par le Service de Biométrie de I'ORSTOM. 
;\*: Concentrations létales calculées par l'OMS. 



























































































CL95 OMS;': 5: 
0,0007 
incal. 
0,0041 
0,014 
0,0094 
0,030 
0,043 
0,098 
0,13 
0,18 
2,3 
!5 
.incal. 
Limite 
CL*@O 
:raphique 
< 0,002 
< 0,002 
< 0,Ol 
< 0,025 
< 0,02 
< 0,05 
< 0,05 
< 0,25 
< 0,25 
< 0,25 
< 2,5 
> 40 
> 40 
c. 7 
c 
